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(54) Anordnung und Verfahren zur Herstellung eines Heterobipolartranslstors 



(57) Das Verfahren zur Herstellung eines auf einem 
Substrat aus Halbleitermaterial angeordneten Heterobi- 
poiartransistors, bei dem eine Halbleiterschichtenfolge 
fur einen Kollektor, eine Basis und einem Emitter aufge- 
wachsen wird, beinhaltet, da8 der Transistor in 
Mesabauweise strukturiert wird, ein erster Planarisie- 
rungsschritt bis zur Obergrenze der Basis durchgefuhrt 
wird, wobei wahrend diesem ersten Planar isierungs- 
schritt die Oberflache der Basis durch eine Schutz- 
schicht der auf die Basis folgenden Emitterschicht 
geschutzt wird, diese Schutzschicht abgetragen und ein 
Basismetall aufgebracht wird, ein zweiter Planarisie- 
rungsschritt uber die Basis-Emitter-Mesa erfolgt, und 
eine AnschluBmetallisierung aufgebracht wird. 
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Beschreibung 

[0001 ] Die Erf indung bezieht sich aufein Verfahren zur 
Herstellung eines Heterobipolartransistors nach dem 
Oberbegriff des Patentanspruchs 1 und auf eine Anord- 
nung eines Heterobipolartransistors nach dem Oberbe- 
griff des Patentanspruchs 4. 

[0002] Zur Herstellung von Hochfrequenz Schaltkrei- 
sen, wie beispielsweise Leistungsverstarker, Oszillato- 
ren oder Mischer, sind Bauteile mit exzellenten 
Hochfrequenz-Eigenschaften erforderlich. Dabei stellt 
eine ErhOhung der Grenzfequenzen f T und f max von 
Transistoren eine wichtige Voraussetzung fur techni- 
sche Innovationen bei Mobil- Oder Kurzstrecken-Kom- 
munikationssystemen sowie phasengesteuerten 
Antennen dar. 

[0003] Bisher sind Transistoren aus der Schrift Shige- 
matsu, H. et aL; IEEE Electron Device Letters, Vol. 16, 
No. 2, pp. 55-57, (1995) bekannt die das Herstellungs- 
verfahren eines InP/lnGaAs Heterobipolartransistors in 
Verbindung mit einem Polyimid-PlanarisierungsprozeB 
zur Basiskontaktierung fur einen Einsatz bei hohen Fre- 
quenzen beschreibt. Die Bauteilherstellung wird mittels 
einer Selbstjustage- ProzeBfolge an einer aufwendigen 
sog. Dummy-Emitter-Struktur und Spacern durchge- 
fuhrt. Wunschenswert ware eine m6glichst einfache 
und in der ProzeBfolge zuverlassige Herstellungsme- 
thode mit der sich parasitare Kapazitaten erniedrigen 
lassen. 

[0004] Bei den ubrigen bekannten Verfahren, wie bei- 
spielsweise aus den Schriften Asbeck, P.M. et al.; IEEE 
Electron Device Letters, Vol. EDL-5. No. 8, pp. 310-312, 
(1984) und Ho, M.C. et al.; IEEE Electron Device Let- 
ters, Vol. 16; No. 11, pp. 512-514, (1995) zu entnehmen 
ist, wird mittels eines Implantationsverfahrens zur Isola- 
tion des extrinsischen Bereichs der Basis durchgefuhrt. 
Die Implantation bewirkt immer eine Schadigung dieses 
Bereichs der Basis, was eine unerwunschten ErhOhung 
der Basis-Kollektor-Kapazitat und damrt eine Ver- 
schlechterung der Hochfrequenz-Eigenschaften eines 
Transistors zur Folge hat. 

[0005] Der Erf indung liegt die Aufgabe zugrunde, ein 
Verfahren und eine Anordnung anzugeben, mit dem 
eine Optimierung der Hochfrequenz-Eigenschaften 
eines Heterobipolartransistors durch Minimierung der 
parasitaren Basis-Kollektor-Kapazitat erreicht wird, um 
eine Steigerung der Grenzfequenzen f T und f max zu 
bewirken. 

[0006] Die Erfindung wird in Bezug aufdas Verfahren 
durch die Merkmale des Patentanspruchs 1 und in 
Bezug.aufdie Anordnung eines Heterobipolartransistors 
durch die Merkmale des Patentanspruchs 4 wiederge- 
geben. Die weiteren Anspruche enthalten vorteilhafte 
Aus- und Weiterbildungen der Erfindung. 
[0007] Die Erfindung beinhaltet ein zweistufiges Ver- 
fahren zur Planarisierung einer Halbleiteroberflache mit 
Polyimid, bei dem, gegenuber dem Stand der Technik, 
eine potentielle Schadigung des extrinsischen Bereichs 
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der Basis verhindert wird. Der Verfahrensablaufbeinhal- 

tet das Aufwachsen einer Schichtenfolge auf einem 

Substrat aus Halbleitermaterial, bei dem ubereinander 

Schichten fur einen Kollektor, eine Basis und einem 

Emitter abgeschieden werden. 

Der Transistor wird anschlieBend in Mesabauweise 

strukturiert. 

Danach wird ein erster Planarisierungsschritt bis zur 
Basis-Mesa durchgefuhrt, wobei wahrend diesem 
ersten Planarisierungsschritt ein Rest der darauffolgen- 
den Emitterschicht die OberflSche der Basis schutzt. 
AnschlieBend wird diese Schutzschicht beispielsweise 
durch eine schadigungsarme naBchemische Atzung 
abgetragen und die Metallisierung der Basis aufge- 
bracht. Die Basis-Mesa ist auBerordentlich schmal 
dimensioniert, so daB sich das Basismetall lateral auf 
die erste Planarisierungsschicht ausdehnt und ins- 
besondere eine Metalleiterbahn zur AnschluBkontaktie- 
rung uber die Planarisierungsschicht gefuhrt wird. Eine 
ebene Halbleiteroberflache wird durch einen zweiten 
Planarisierungsschritt bis uber die Emitter-Mesa 
erzeugt. 

[0008] Ein besonderer Vorteil der Erfindung besteht 
darin, daB die Optimierung der Hochfrequenz-Eigen- 
schaften eines Transistors durch die Minimierung der 
parasitaren Basis-Kollektor-Kapazitat C B c erreicht wird, 
indem einerseits die Basissehichten wShrend der Pro- 
zessierung geschutzt werden und die Basis entspre- 
chend schmal dimensioniert wird. 
Ein weiterer Vorteil bei der Planarisierung ergibt sich 
aus den technologisch gut kontrollierbaren Einzelschrit- 
ten der ProzeBfolge, wobei die Materialauswahl bei- 
spielsweise nicht auf InP beschrankt ist, sondern auch 
fur andere Halbleiterschichtenfolgen anwendbar ist. 
Im folgenden wird die Erfindung anhand von vorteilhaf- 
ten Ausfuhrungsbeispielen unter Bezugnahme auf 
schematische Zeichnungen in den Figuren naher eriau- 
tert Es zeigen: 



40 Fig. 1 Schichtenfolge des Heterobipolartransistors, 
Fig. 2 Selbstjustage des Emitters, 
Fig. 3 Herstellung der Basis- Kollektor- Mesa, 
Fig. 4 Mesabauweise des Transistors, 
Fig. 5 erster Planarisierungsschritt bis' zur Basis- 
45 Mesa mit Rest der auf die Basis folgenden 

Emitterschicht, 
Fig. 6 Metallisierung der Basis, 
Fig. 7 zweiter Planarisierungsschritt uber die Emit- 
ter-Basis-Mesa, 
so Fig. 8 Kontaktieren von Emitter, Basis und Kollek- 
tor,. 

Fig. 9 Transistoraufbau mit Mesastruktur in Projek- 
tion. 

55 [0009] In einem ersten Ausfuhrungsbeispiel gemSB 
Fig. 1 wird eine Schichtenfolge eines InP/lnGaAs Hete- 
robipolartransistors mittels Molekularstrahlepitaxie auf 
2 Zoll halbisoiierendem InP Substrat 1 aufgewachsen. 
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lm einzelnen besteht die Schichtenfolge aus: 

- einer InGaAs n + -Subkollektorschicht 21 einer Dicke 
von 600 nm und der Dotierkonzentration von ca. 
1x10 19 cnrr 3 , 5 
einer InGaAs n-KoIlektorschicht 22 einer Dicke von 
500 nm und der Dotierkonzentration von ca. 1 x10 16 
cm" 3 , 

einer InGaAs p + -Basisschicht 31 einer Dicke von 
90 nm und der Be- Oder C-Dotierkonzentration von 10 
ca. 4xi0 19 cm" 3 , 

einer InGaAs intrinsischen Basisspacerschicht 32 
einer Dicke von 7 nm, 

einer InP n-Emitterschicht 41 einer Dicke von 60 
nm und der Dotierkonzentration von ca. 3x1 0 17 cm' is 

3 

einer ersten n + -Emittercapschicht 42 aus InP einer 
Dicke von 50 nm und der Dotierkonzentration von 
ca. 1x10 19 cm* 3 , 

einer zweiten n + -Emittercapschicht 43 aus InGaAs 20 
einer Dicke von 180 nm und der Dotierkonzentra- 
tion von ca. 1x1 0 19 cm' 3 . 

[001 0] Die Bauteilherstellung mit der zugrundegeleg- 
ten Schichtenfolge gemaB Fig. 1 beginnt mit der Emit- 25 
termetallisierung 5, die bevorzugt aus der Metall- 
Schichtenfolge Ti/Pt/Au aufgebaut ist. Die zweite n + - 
Emittercapschicht 43 aus InGaAs wird anschlieBend 
abgeatzt, wobei die vorausgehende Emittermetallisie- 
rung 5 als selbstjustierende Atzmaske dient. Die InP n- 30 
Emitterschicht 41 und erste n + -Emittercapschicht 42 
aus InP verbleiben als Schutzschichten uber der 
InGaAs-Basis 31 und 32 zunachst ganzfiachig erhalten. 
[0011] Die Herstellung einer auBerordentlich schmal 
dimensionierten Basis-Kollektor-Mesa 12 (Fig.9), die 35 
bis in die n + -Subkollektorschicht 21 reicht, wird mit einer 
Photolackmaske durchgefuhrt. Dabei wird fur die InP 
Schichten 41 und 42 ein chemisch unterstutztes lonen- 
strahl Atzverfahren (CAIBE) gewahlt, bei dem eine Pro- 
zeBgasmischung Cl 2 /Ar zum Abtrag verwendet wird. 40 
Die InGaAs-Schichten 21, 22, 31 und 32 werden naB- 
chemisch mit einer Phosphorsaure-Wasserstoff-Per- 
oxid-Mischung (H3PO4 : H 2 0 2 :H 2 0) abgetragen. Die 
nachfolgende Herstellung einer Kollektor-Substrat- 
Mesa 13, die bis in das Substrat 1 reicht, dient zur Iso- 45 
lation des Bauteils. AuBerdem wird mittels einer Photo- 
lackmaske das Kollektormetall 6 aufgebracht. 
AnschlieBend wird ein erster Planarisierungsschritt 
durchgefuhrt, bei dem die HalbleiteroberflSche bis zur 
Obergrenze der Basis abgedeckt wird. Hierzu wird eine 50 
erste Polyimidschicht 7 aufgebracht, die mittels eines 
reaktiven lonenatzverfahrens (RIE) im Sauerstoff- 
plasma bis zur Obergrenze der Basis zuruckgeatzt wird. 
Die InP Schutzschicht 41 und 42 ist fur das Ruckatzen 
der Polyimidschicht 7 von zentraler Bedeutung. Danach 55 
wird die InP n-Emitterschicht 41 und erste n + -Emitter- 
capschicht 42 aus InP mit einer auf Salzsaure basieren- 
den Atzlosung abgetragen und unmittelbar danach das 
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Basismetall 8 selbstjustierend gegenuber der Emitter- 
Basis-Mesa 11 aufgebracht. Dabei erstreckt sich das 
Basismetall 8 lateral auf die erste Planarisierungs- 
schicht, wobei insbesondere diese als Metalle'rterbahn 
zur AnschluBkontaktierung uber die erste Polyimid- 
schicht 7 weitergefuhrt wird. 

[0012] Mit einem zweiten Planarisierungsschritt wird 
die Halbleiteroberfl&che bis zur Obergrenze des Emit- 
ters abgedeckt. Hierzu wird wiederum eine zweite Poly- 
imidschicht 9 aufgebracht, die im Sauerstoffplasma bis 
zur Obergrenze des Emitters zuruckgeatzt wird. Der 
letzte ProzeBschrift beinhaltet die AnschluBmetallisie- 
rung 10 von Emitter 4, Basis 3 und Kollektor 2 mittels 
reaktivem lonenatzen und einer elektrochemischen 
Abscheidung von Gold an den dafur vorgesehen Berei- 
chen. 

Eine Verbesserung der Hochfrequenz-Eigenschaften 
eines Transistors durch eine Verringerung der parasita- 
ren Basis-Kollektor-Kapazitat C BC urn bis zu 56% und 
infolge dessen eine betrachtliche Steigerung der Grenz- 
frequenzen f T und f max urn bis zu 35% wurden beobach- 
tet. 

In einem zweiten Ausfuhrungsbeispiel k6nnen, unter 
Zugrundelegen der nach Ausfuhrungsbeispiel 1 ver- 
wendeten ProzeBfolge, die Halbleiterschichtenfolge 
variiert werden. Beispielsweise kann auch auf die 
InGaAs intrinsische Basisspacerschicht 32 und/oder 
die erste n + -Emittercapschicht 42 aus InP verzichtet 
werden. Weiterhin konnen die n-Emitterschicht 41 und 
die erste n + -Emittercapschicht 42 auch aus InAIAs 
bestehen. 

[0013] In einem dritten Ausfuhrungsbeispiel wird eine 
Schichtenfolge eines GaAs/AIGaAs Heterobipolartran- 
sistors mittels Molekularstrahlepitaxie auf halbisolieren- 
dem GaAs Substrat 1 aufgewachsen. Im einzelnen 
besteht die Schichtenfolge aus: 

- einer GaAs n + -Subkollektorschicht 21 einer Dicke 
von 600 nm und der Dotierkonzentration von ca. 
5x1 0 1 8 cm' 3 , 

- einer GaAs n-Kollektorschicht 22 einer Dicke von 
500 nm und der Dotierkonzentration von ca. 1x10 16 
cm' 3 , 

einer GaAs p + -Basisschicht 31 einer Dicke von 90 
nm und der Be- oder C-Dotierkonzentration von ca. 
4x1 0 19 cm* 3 

einer GaAs intrinsischen Basisspacerschicht 32 
einer Dicke von 7 nm, 

einer AIGaAs n-Emitterschicht 41, mit einem Al- 
Gehalt zwischen 25%-35%, einer Dicke von 60 nm 
und der Dotierkonzentration von ca. 3x1 0 1 7 cm" 3 , 
einer ersten n + -Emittercapschicht 42 aus GaAs 
einer Dicke von 200 nm und der Dotierkonzentra- 
tion von ca. 5x1 0 1 8 cm' 3 . 

[0014] Optional kann auf der ersten n + -Emittercap- 
schicht 42 eine zweite n + -Emittercapschicht 43 aus 
InGaAs einer Dicke von 20 nm und der Dotierkonzentra- 
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tion von ca. 1x10 19 cm" 3 folgen, wobei der In-Gehalt in 
der Schicht einen Gradienten zwischen 0 % bis 50 % 
aufweist. Ebenso kann zwischen der n-Emitterschicht 
41 und der ersten n + -Emittercapschicht 42 eine AIGaAs 
n-Schicht, mit einen Gradienten im Al-Gehalt zwischen 
30 % bis 0 % verwendet werden, mit einer Dicke von 30 
nm und der Dotierkonzent ration von ca. 1x10 18 cm" 3 . 

Patentanspruche 

1. Verfahren zur Herstellung eines aufeinem Substrat 
(1) aus Halbleitermaterial angeordneten Heterobi- 
polartransistors, bei dem eine Halbleiterschichten- 
folge for einen Koliektor (2), eine Basis (3) und 
einem Emitter (4) aufgewachsen wird, dadurch 
gekennzeichnet. 

da 6 der Transistor in Mesabauweise struktu- 
riert wird. 

daB ein erster Planarisierungsschritt bis zur 
Obergrenze der Basis (3) durchgefuhrt wird, 
wobei w ah rend diesem ersten Planarisierungs- 
schritt die OberflSche der Basis durch eine 
Schutzschicht (41 , 42) der aufdie Basis folgen- 
den Emitterschicht geschutzt wird, 
- daB diese Schutzschicht (41, 42) abgetragen 
und ein Basismetall (8) aufgebracht wird, 
daB ein zweiter Planarisierungsschritt uber die 
Basis-Emitter-Mesa (11) erfolg, und 
daB eine AnschluBmetaliisierung (10) aufge- 
bracht wird. 

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB beim ersten und zweiten Planarisie- 
rungsschritt Polyimidschichten (7, 9) verwendet 
werden. 

3. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB das Basismetall (8) lateral uber die 
Basis-Kollektor-Mesa (12) hinaus auf auf Bereiche 
der ersten Planarisierungsschicht (7) abgeschie- 
den wird. 

4. Heterobipolartransistor, hergestellt nach einem der 
Anspruche 1 bis 3, dadurch gekennzeichnet, daB 
die Halbleiterschichtenfolge aus 

einer InGaAs n + -Subko!lektorschicht (21), 

einer InGaAs n-Kollektorschicht (22), 

einer InGaAs p + -Basisschicht (31). 

einer InGaAs intrinsischen Basisspacerschicht 

(32), 

einer InP n-Emitterschicht (41 ), 
einer ersten n + -Emittercapschicht (42) aus InP. 
einer zweiten n + -Emrttercapschicht (43) aus 
InGaAs auf dem Substrat (1) aus halbisoiieren- 
dem InP besteht. 



5. Heterobipolartransistor nach Anspruch 4, dadurch 
gekennzeichnet. daB die Schutzschicht aus der InP 
n-Emitterschicht (41) und der ersten n + -Emittercap- 
schicht (42) aus InP besteht. 

5 

6. Heterobipolartransistor. hergestellt nach einem der 
Anspruche 1 bis 3, dadurch gekennzeichnet. daB 
die Halbleiterschichtenfolge aus 

w - einer InGaAs n + -Subko!lektorschicht (21). 
einer InGaAs n-Kollektorschicht (22), 
einer InGaAs p + -Basisschicht (31). 
einer InGaAs intrinsischen Basisspacerschicht 
(32). 

75 - einer InP n-Emitterschicht (41), 

einer zweiten n + -Emittercapschicht (43) aus 
InGaAs aufdem Substrat (1) aus halbisolieren- 
dem InP besteht. 

20 7. Heterobipolartransistor nach Anspruch 6, dadurch 
gekennzeichnet. daB die Schutzschicht aus der InP 
n-Emitterschicht (41) besteht. 

8. Heterobipolartransistor, hergestellt nach einem der 
25 Anspruche 1 bis 3, dadurch gekennzeichnet, daB 

die Halbleiterschichtenfolge aus 

einer GaAs n + -Subkoliektorschicht (21 ), 
einer GaAs n-Kollektorschicht (22), 
30 - einer GaAs p + -Basisschicht (31 ), 

einer GaAs intrinsischen Basisspacerschicht 
(32), 

einer AIGaAs n-Emitterschicht (41 ), 
einer ersten n + -Emittercapschicht (42) aus 
35 GaAs, auf dem Substrat (1) aus halbisolieren- 

dem GaAs besteht. 

9. Heterobipolartransistor nach Anspruch 8, dadurch 
gekennzeichnet, daB auf der ersten n + -Emittercap- 

40 schicht (42) eine zweite n + -Emittercapschicht (43) 
aus InGaAs folgt, wobei der In-Gehalt in der 
Schicht einen Gradienten zwischen 0 % bis 50 % 
aufweist. 

45 10. Heterobipolartransistor nach Anspruch 8 oder 9, 
dadurch gekennzeichnet, daB zwischen der n-Emit- 
terschicht (41) und der ersten n + -Ernittercapschicht 
(42) eine AIGaAs n-Schicht. mit einen Gradienten 
im Al-Gehalt zwischen 30 % bis 0 % angeordnet ist. 

50 

11. Heterobipolartransistor, hergestellt nach einem der 
Anspruche 1 bis 3, dadurch gekennzeichnet. daB 
das Basismetall (8) lateral uber die Basis-Kollektor- 
Mesa (12) hinaus auf Bereiche der ersten Planari- 
55 sierungsschicht (7) erstreckt. 
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(54) Anordnung und Verfahren zur Herstellung eines Heterobipolartranslstors 



(57) Das Verfahren zur Herstellung eines auf einem 
Substrat aus Halbleitermaterial angeordneten Heterobi- 
polartransistors, bei dem eine Halbleiterschichtenfolge 
fur einen Kollektor, eine Basis und einem Emitter aufge- 
wachsen wird, beinhaltet, daB der Transistor in Mesa- 
bauweise strukturiert wird, ein erster Planarisierungs- 
schritt bis zur Obergrenze der Basis durchgefuhrt wird. 
wobei wahrend diesem ersten Planarisierungsschritt 



die Oberf lache der Basis durch eine Schutzschicht der 
auf die Basis folgenden Emitterschicht geschutzt wird, 
diese Schutzschicht abgetragen und ein Basismetall 
aufgebracht wird, ein zweiter Planarisierungsschritt 
uber die Basis- Emitter-Mesa erfolgt, und eine 
AnschluGmetallisierung aufgebracht wird. 
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GEBOHRENPFLICHTIGE patentansprOche 



Die vorliegende europaiache Patentanmeldung enthlelt bei ihrer Einreiohung mehr ale zehn PatentansprOche. 

I — I Nur ein Tell der AnepruchegebOhren wurde innerhalb der vorgeechriebenen Friet entriohtet. Dervor- 

I I fiegende europaliche Reoherchenbericht wurde f Qr die eraten zehn aowle fQr Jene PatentanaprDche 

eretellt, fQr die An«pruchegebQhren entriohtet wurden, namlich PatentaneprOehe: 



□ Kerne der AnepruchagebOhren wurde innerhalb der vorgesohriebenen Friat entriohtet Oar vorflegenda 
europaiache Reoherchenbericht wurde fur die eraten zehn PatentanaprQche ereteltt 



MANQELNDE EINHEITLICHKEIT DER ERFINDUNG 



Naoh Autfaetung der Reoherchenabteilung entapricht die vorliegende europaiache Patentanmeldung nlcht den 
Anforderungen an die Einhertfichkeit der Erfindung und enthalt mehrere Erfindungen odor 
Gruppon von Erfindungen, namlich: 



Siehe Erganzungsblatt B 



□ Alle welteren RecherchengebQhren wurden innerhalb der geaetzten Frist entriohtet Der vorttegende 
europ&itohe Reoherchenbericht wurde fur alle Patentan»prQohe eratellt 

□ Da fQr aUe recherchierbaren AnaprOche die Recherche ohne einen ArbertRaufwand durohgefOhrt werden 
tannte *relne zut&tzliohe ReoherchengebQhr gereohtfertlgt hfttte, hat die Reoherchenabteilung 
nlcht zur Zahhmg einer eolchen GebOhr aufgefordert 

□ Nur ein Tail der welteren RecherchengebQhren wurde innerhalb der geaeteten Friat enpiohtet Der vor- 
neoende europeJeohe Recherohenberteht wurde fQr die Telle der Anmeldung •rate&t, die eloh auf 
eSTS^ ReoherohengebQhren entrichtet worden slnd, namlich PatentansprOche: 



17-1 Keine der welteren ReoherohengebQhren wurde Innemato der geaetzten Friat entriohtet Der voriiegende 
EJ Si ache «r die Telle der Anmeldung erstellt, die aloh auf die zuertt in den 

PatentansprOchen erwahnte Erfindung beziehen, namlich Paterrtanapruone: 
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erganzungsblatt B 



Numnwr If AniMldung 

EP 99 11 4471 



Nach Auffawuna dor Reeherchenabtallung antaprieht die vorliegsnde europaiaoha PatentanmaWung ntoht dan 
^rd7™"»n In*, HntwWIchkeitdar Erflndung und enthift mehrare Erlindungen odar Giuppan von 
Ertindungan, namllch: 

1. Anspriiche: 1-3,11 

Process for the fabrication of a mesa heteroj unction 
transistor where a polyimide passivation layer is deposited 
at first up to the base surface, then base contacts are 
deposited and then another polyimide passivation layer is 
deposited upon the whole mesa. 

2- Anspriiche: 4-7 

Heteroj unction transistor consisting of InGaAs/InP layers, 
comprising an intrinsic InGaAs layer between the p+ InGaAs 
base and the n InP emitter. 



3. Anspriiche: 8-10 



Heteroj unction transistor consisting of AlGaAs/GaAs layers, 
comprising an intrinsic GaAs layer between the p+ GaAs base 
and the n AlGaAs emitter. 
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In diaaam Anhang .ind cfce Mitgfiadar dar Patantfamiiian dar Im ©bangenannten autopaischan Racharchenbaricht angefchrtan 

Di?*?^ antapraohan dam «and dar Data! daa European Paf niamt. am 

Dieae Angaban cfianan nur zur Untarriehtung tind arfotgan ohn» Gawahr. 

25-10-1999 



Im Raoharchenbartent 
angafQhrtaa Patent do kumant 



Datum dar 
Veroffantflchung 



M«glied(af) dar 
Patantfamilia 



Datum dar 
Veroffentlichung 



EP 9671762 


A 


13-09-1995 


US 
OP 


5468659 A 
8045958 A 


21-11-1995 
16-02-1996 


EP 0817276 


A 


07-01-1998 


WO 
US 


9629740 A 
5949097 A 


26-09-1996 
07-09-1999 


US 5345097 


A 


06-09-1994 


JP 


5243256 A 


21-09-1993 


JP 10050720 


A 


20-02-1998 


KE1NE 







FOr nihara Bnzalhaftan zu dlaaam Anhang : aiaha Amteblatt de» EuropAiachan Patanlamta, Nr.12/a2 



6 



BNSDOCID: <EP 0977250A3_I_> 



